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the  control  points  that we  need  for  the  photogrammetric  restitution  of  the  images. 
The  results  of  this  3D model will  become  different  cartographic  products;  drawings, 
orthoimagery and perhaps it could be followed by other studies and projects. 
In  the  following  pages we will  explain  in  detail  the  techniques we have  used  in  this 
























































































of  a  wide  urban  scene,  with  complex  architectural  development,  common  in  a  city 
center  with  an  advanced  socio‐economic  context.  In  this  place,  named  “central 
district”,  three  different  building  areas  have  been  found  with  aristocratic  houses, 
buildings with artisanal purpose, other buildings, streets and squares, among others. 
The  Iberian site of Castellet de Banyoles  is protected as a BCIN (Bé Cultural d’Interès 
Nacional)  due  to  its  declaration as  a Historic‐Artistic  and Archaeologic Monument  in 
1978 (Reial Decret 2.947 de 27 d'octubre i BOE del 15 de desembre). The site is part of 












00°  39'  56.3"  longitude  East  and  41°  03'  42.2"  latitude North  (ETRS89 Geodesic).  To 
arrive  there  it’s  necessary  to  take  the  regional  road  C‐44  and  go  in  the  direction  of 
Mora d’Ebre. 5 Km from Tivissa village on the left, there is an access road to Castellet 

















SENP  (Sistema d’Espais Naturals  Protegits  de Catalunya).  The place  is  divided  in  two 
orography areas: the Tivissa mountains (in the west) and the Vandellòs mountains (in 
the  east).  The  main  reason  for  interest  in  this  place  is  to  preserve  the  typical 
Mediterranean fauna of the Serralada prelitoral and meridional. 
The Protected Area of the Tivissa‐Vandellòs Mountains was incorporated into the PEIN 
(Pla  d’Espais  d’Interès Natural)  by  the Decret  328/1992.  For  the  first  time,  this  area 
was declared as a LIC (Lugar de Importancia Comunitaria) in 1997 and as a ZEPA (Zona 






















discovery  happened,  then  the dig of  the  village began:  the  Tivissa  Treasure.  In  1937 
Brull and Serra Ràfols dug up and  left clear most of  the  two pentagonal  towers. The 









It’s  not  clear  when  the  Iberian  village  was  created.  On  the  basis  of  the  ceramic 
materials it has suggested a chronology of IV BC, but it may have existed in s.VI BC or 
before. It’s placed in the area where the classic writers, the Ilercavones tribe lived.  
The  area  was  a  control  location  of  the  commercial  section  between  the  coast  and 
inland  across  the  Ebre  River,  where  the  Greek  and  the  Phoenician  colonists  sailed 
looking for cereal, wood and metal.  












case  of  the  towers  of  Castellet  de  Banyoles,  they marked  the  entrance  and  slightly 





















and  strategic  interest  this River generated  in Ancient Times cannot be disputed;  it  is 






It  is  considered  the  best  example  of  Iberian  goldsmithing  preserved  in  Catalonia,  it 
represents a real treasure of the Iberian culture. It’s dated in the IV‐III BC century and 
was discovered in 1927 at the Castellet de Banyoles site.  It consisted of 17 silver and 
gold objects, most of  them are part of  a  luxury  crockery used  for  ritual  celebrations 
and  also  two  pieces  of  jewelry:  a  short  necklace  (kind  of  screw)  and  a  spiral  form 
bracelet  ended  as  a  snake  head.  This  discovery  suggests  that  perhaps  there  was  a 
sanctuary or a place of worship inside the village. 























de Banyoles,  tant  les  restes arqueològiques al descobert  com  la  superfície  limítrof, a 
partir de tècniques fotogramètriques. 
Primer  es  realitzarà  un  treball  de  camp  on  es  prenen  les  dades  necessàries  per  al 
posterior tractament en gabinet amb el software disponible per extreure’n el model. 
4.1 Treball de camp 














vorejada  d'un  talús  per  la  part  oest  i  nord,  amb  un  petit  pendent  longitudinal,  amb 




AT‐502, en  les dues bases per tal d’obtenir a posteriori  les seves coordenades  ja que 
per allà a  la  vora no hi ha  cap  senyal geodèsic disponible. Per a  la presa de dades a 
camp  ha  estat  necessari  realitzar  observacions  en  estàtic  durant  1  hora,  amb  un 
interval de 15 segons. 
En el nostre cas no ha sigut necessari l’ús de poligonals per treure coordenades de les 
dianes  ja que des de  les dos bases d’observació A  i B eren visibles  tots els punts, de 
manera que nomes hem fet el vector AB. 
4.1.1 Topografia 












la  previsió meteorològica.  Per  a  això ha estat necessari  la  presa de  fotografies de  la 



































A continuació es descriuen els  treballs  realitzats en gabinet amb  les dades preses en 
camp començant per la georreferenciació del projecte, amb els càlculs realitzats per a 
l'obtenció  de  coordenades  de  partida,  els  ajustos  i  errors  associats  i  les  diferents 
metodologies per a l'obtenció del model tridimensional. 
4.2.1 Càlcul de la xarxa GPS 
Per  a  poder  realitzar  el  càlcul  de  les  coordenades  de  les  bases  A  i  B  que  donen 
coordenades als punts de control es necessari utilitzar dades de les estacions de l’ICGC 
més pròximes a la nostra zona de treball, en el nostre cas farem servir la de Reus, la de 














les  dades  de  les  estacions  virtuals  i  dels  receptors  GPS,  un  cop  fet  ens  apareix  la 
ubicació  de  les  estacions  a  la  pantalla.  Amb  aquests  punts  calculem  els  vectors 
observats entre bases.  
Seguidament es calculen les coordenades de l’estació GPS mitjançant les estacions de 





Prèviament  al  càlcul  s'han  introduït  els  paràmetres  de  cadascuna  de  les  antenes 
utilitzades  en  l'observació,  els  quals  s’obtenen  dels  arxius  .log  de  les  estacions  que 
apareixen en un FTP de l’ICC.  
S’introdueixen  les  dades  sense  processar  dels  receptors  Leica  i  de  les  estacions  de 
l’ICGC,  s’assigna  les  que  seran  les  estacions  de  referència  des  d’on  es  calcularan  els 
vectors fins les nostres bases A i B de coordenades encara desconegudes. 
Finalment  el  software  Leica  Geo  Office  amb  un  processat  automàtic  realitza  uns 











Vèrtex  X (m)  Y (m)  H (m) 
A  303873.909  4548290.942  177.133 
B  303791.948  4548321.335  174.493 
Taula 4.1. Coordenades UTM de les bases Gps. 
Vèrtex  Σx (m)  Σy (m)  Σz (m) 
A  0.001  0.001  0.002 
B  0.001  0.001  0.002 
Taula 4.2. Errors associats resultants del càlcul del vector Gps. 
4.2.3 Càlcul dels punts de control 
Un  cop  realitzada  la  pressa  de  dades  amb  els  receptors  GPS,  es  continua  amb  la 












Pix4Dmapper  és  un  software  que  permet  convertir milers  d'imatges  aèries  obliqües 




(Nadir),  Terrestre  o  mixt,  a  continuació  s’han  de  seleccionar  les  imatges,  les  quals 




Un  cop  carregades  totes  les  imatges,  realitzarem  el  procés  inicial  per  obtenir  una 
rapida comprovació  i visualitzar  la  reconstrucció del model generat. Aquesta primera 
reconstrucció ens serveix d’utilitat per avaluar les dades generades. 
Finalitzat  aquest  procés  inicial,  el  software  proporciona  un  informe  de  qualitat  on 
mostra si la reconstrucció és correcta o no, en cas que doni error és degut a la possible 
diferencia  de  la  component  z  de  les  captures  d’imatge,  en  aquest  cas  aquests 
s’eliminen o be si s’escau substituir‐les per unes altres. 
L’últim pas a dur a terme un cop finalitzat el procés inicial, és el processat complet i la 
densificació  del  núvol  de  punts.  Abans  d’executar  aquest  processat  el  software  ens 
permet modificar  segons  la  finalitat  que  vulguem donar‐li  al  projecte  les  opcions  de 
procés, també ens permet triar el tipus de projecte que volem obtenir: aeri, terrestre o 
mixt  i  darrerament,  pel  que  fa  al  núvol  de  punts  ens  permet  les  opcions  de 































amb el processat  inicial  i comprovar‐ne  la bondat dels punts en  l’informe de qualitat 
que presenta el software i si s’escau eliminar‐ne algun o acurar al màxim l’introducció 
del punt en cada imatge. 
Un  cop  finalitzat  es  realitza  el  procés  complet.  Si  l’informe  de  qualitat  entra  en 














del  núvol  de  punts,  tots  aquells  que  no  tinguin  informació  o  que  no  són  necessaris, 
com ara la vegetació, el soroll generat en l’obtenció dels talussos del nord i de l’oest i 
















Un  cop  realitzat  el  núvols  de  punts  obtinguts,  ens  trobem  amb  un  arxiu  digital 
altament  precís  i  detallat  sobre  el  qual  podrem  treballar. Moure  aquesta  informació 
requereix  un  gran  volum  de  càlcul,  cosa  que  ens  obliga  a  tenir  un  hardware  i  un 
software específics per a poder‐ho aconseguir. 







‐ Identificar  els  objectes o parts dels  objectes que difereixen en un  conjunt de 
dades. 
Aquesta aplicació suporta els arxius LAS els quals permeten l’ intercanvi de fitxers amb 
núvols  de  punts  tridimensionals.  És  un  arxiu  binari  que  manté  tota  la  informació 








Quan  s’obre  un  arxiu  LAS  de  coordenades  UTM  amb  el  CloudCompare  és  necessari 














a  retallar  amb  un  polígon.  El  primer  a  retallar  va  ser  el  “soroll”  produït  amb  la 











































































































Un  cop  vam  obtenir  l’ortoimatge,  vam  veure  que  seria  possible  extreure  certa 
informació  que  es  visualitza  subtilment  i  que  podria  ser  d’interès  des  de  l’àmbit 
arqueològic del projecte.  
Per  a  tal  tasca  vam  utilitzar  un  software  anomenat  DStretch  que  es  un  plugin  del 
software  ImageJ  .  Aquest  últim  es  un  programa  de  processament  d’imatge  digital 





es  coneix  com  les  tècniques  de  “decorrelation  streching”,  el  qual  és  un  recurs molt 
habitual en l'àrea de la teledetecció per tal de millorar de forma sintètica el color d'una 
imatge,  produint  amb  freqüència  una  imatge  en  el  que  es  coneix  com  a  fals  color. 












El que vam fer va  ser aplicar els diferents  filtres que ofereix el programa  i  comparar 
amb quin es podien diferenciar mes coses. Amb l’ajuda dels arqueòlegs que coneixen 























El  software  Pix4D,  proporciona  dos  tipus  de  resultats,  la  comprovació  ràpida  i  la 
comprovació total. Primerament s’ha realitzat un estudi de l’informe de comprovació 






Un cop acabat el processament  inicial,  l’informe de qualitat apareix a  la pantalla. Els 
punts principals a tenir en compte són: 
1. Conjunt  de  dades  (dataset):  Totes  les  imatges  han  estat  calibrades  en  la 




















En  aquest  apartat  hi  trobem  indicat  el  nom  del  projecte,  la  data  i  hora  del 
processament,  el  model  de  càmera  que  s’ha  utilitzat  per  realitzar  les  fotografies. 
També  inclou  la mesura de  la  cel∙la  en unitats  terreny,  com el  cobriment d’àrea  i  el 
sistema de coordenades amb el que s’ha treballat per tal que les imatges i els punts de 
control tingui coordenades de sortida en ETRS89 UTM 31N. 











una  de  les  765  imatges.  Pel  que  fa  al  conjunt  de  dades,  ens mostra  que  ha  estat  el 
100% les imatges calibrades de les inserides. 
Seguidament la optimització de la càmera, que com ja s’ha explicat anteriorment no ha 
de  sobrepassar  el  5%  i  és  la  diferencia  entre  la  longitud  inicial  de  la  focal  i  la 






























































































































un  error  menys  elevat  al  procés  ràpid.  No  obstant  això,  els  resultats  en 


























A  la mateixa  vegada  hem  procurat  emprar  les  últimes  tecnologies  en  el  camp  de  la 
topografia i la geomàtica aportant una visió tècnica a l’arqueologia, i tot i que la presa 
de  dades  es  realitza  d’una  manera  ràpida  amb  el  UAV,  el  post‐procés  pot  alentir  i 
arribar  a  ser molt  costós  en  termes de  temps. Aquest  fet  ve donat per  la  necessitat 
d’utilitzar  un  hardware  i  un  software  específic,  capaç  de  gestionar  grans  volums  de 
dades.  
Una  d’aquestes  tecnologies  ha  sigut  el  software  Pix4Dmapper,  amb  capacitat  de 
processar  imatges  aèries  fetes  amb  gairebé  qualsevol  tipus  de  càmera  i  obtenir 
resultats  precisos  de  models  i  ortoimatges  georreferenciades  d’una  manera  molt 
ràpida en comparació amb  les antigues  tècniques  fotogramètriques.   Ens ha semblat 
un  software molt  potent  i molt  útil  en  treballs  de  conservació  de  patrimoni  cultural 
com és el nostre. 
Una vegada obtingut el model, es poden explotar les seves capacitats. Aquestes poden 
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El  jaciment  del  Castellet  de  Banyoles  es  troba  situat  a  la  població  de  Tivissa  a  la 
província de Tarragona. És el poblat iber més extens de la Catalunya meridional i està 
protegit com a Bé Cultural d'Interès Nacional (BCIN). 
L’estudi  ve  emmarcat  dins  d’una  col∙laboració  entre  l’EPSEB  (Escola  Politècnica 
Superior  d’Edificació  de  Barcelona)  i  la  Facultat  de  Geografia  e  Historia  de  la 
Universitat  de  Barcelona,  concretament  del  departament  de  Prehistòria,  Historia 
Antiga i Arqueologia. 




















ETRS89:  sigles  en  anglès  d'European  Terrestrial  Reference  System  1989.  Sistema  de 
Referència Terrestre Europeu 1989. 
FTP: sigles en anglès de File Transfer Protocol,  'Protocol de Transferència d'Arxius' en 
informàtica,  és  un  protocol  de  xarxa  per  a  la  transferència  d'arxius  entre  sistemes 






PLUGIN:  en  informàtica,  un  plugin  o  complement  és  una  aplicació  (o  programa 
informàtic)  que  es  relaciona  amb  una  altra  per  agregar‐li  una  funció  nova  i 
generalment molt específica. Aquesta aplicació addicional és executada per l'aplicació 
principal i interactuen per mitjà de la interfície de programació d'aplicacions.  
RINEX:  són  les  sigles  en  anglès  de  "Receiver  Independent  EXchange".  Es  tracta  d'un 
format  de  fitxers  de  text  orientat  a  emmagatzemar,  de  manera  estandarditzada, 
mesures  proporcionades  per  receptors  de  sistemes  de  navegació  per  satèl∙lit,  com 
GPS, GLONASS, EGNOS, WAAS o Galileu. 













Els  treballs  es  realitzen  en  extensió  a  l’extrem  nord‐occidental  del  jaciment,  amb 
l’objectiu  de  poder  conèixer  les  característiques  urbanístiques  i  determinar  les  fases 
d’ocupació del jaciment. L’any 2005, l’ ICAC es va incorporar en aquest projecte amb la 
idea de finalitzar l’excavació de la zona 2 i procedir a l’estudi de l’interior dels edificis 
documentats  en  superfície  en  els  darrers  anys  amb  una  futura  ampliació  de  l’àrea 
d’excavació en la zona oriental del jaciment. 
Les excavacions extensives en l’angle nord‐oest del jaciment van mostrar per primera 
vegada  l’existència  d’una  àmplia  trama  urbana,  amb  un  desenvolupament 
arquitectònic molt  complex,  propi  d’un  nucli  amb  un  inqüestionable  caràcter  urbà  i 
unes estructures socioeconòmiques molt avançades. En aquest espai, que anomenem 
Barri Central, s’han documentat tres àrees diferents d’edificacions, amb alternança de 
cases  aristocràtiques,  edificis  amb  funcions  artesanals,  habitatges  simples,  carrers  i 
places, entre altres. 
El conjunt del jaciment ibèric del Castellet de Banyoles està protegit com a Bé Cultural 
d'Interès  Nacional  (BCIN)  per  la  seva  declaració  de  Monument  Historicoartístic  i 














El  jaciment  ibèric  del  Castellet  de Banyoles  és  troba  situat  a  6  km de  la població de 
Tivissa  a  una  longitud  00°  39'  56.3"  Est  i  latitud:  41°  03'  42.2"  Nord  (ETRS89 
Geodèsiques). Per arribar‐hi cal agafar la carretera comarcal C‐44 i anar direcció Móra 
d’Ebre.  A  cinc  quilometres  des  de  la  població  de  Tivissa  direcció  Móra  d’Ebre,  a 
l’esquerra  hi  ha  una  pista  de  terra  on  s’accedeix  al  camí  que  porta  al  Castellet  de 









de Catalunya  (SENP),  concretament  s’anomenen  les muntanyes de Tivissa‐Vandellòs. 
L'espai està dividit en dues unitats orogràfiques: les muntanyes de Tivissa (a l’oest) i les 
de Vandellòs (a l’est). El principal motiu d’interès d'aquest espai és conservar una bona 
representació  de  la  fauna  típicament  mediterrània  de  les  serralades  prelitorals 
meridionals. 
L’Espai  Natural  Protegit  de  les  Muntanyes  de  Tivissa‐Vandellòs  va  ser  incorporat  al 












El  Castellet  de  Banyoles  de  Tivissa  és  un  dels  poblats  ibèrics  més  importants  de 
Catalunya i forma part de la ruta dels ibers.  
La  descoberta  del  poblat  ibèric  del  Castellet  es  va  fer  en  trobar  accidentalment,  el 
1912, un conjunt d'arracades, braçalets, anells, mànecs d'espill i un petit tresor de vint‐
i‐nou monedes;  l'any 1925  va  aparèixer una  figura d'una parella de bous de bronze, 
però va ser el 1927 quan es produí la troballa més important, a partir de la qual es va 
començar  a  excavar  el  poblat:  el  Tresor  de  Tivissa.  El  1937  Brull  i  Serra  Ràfols  hi 
excavaren  i van deixar al descobert bona part de dues torres pentagonals, situades a 
l'istme de  la plataforma peninsular.  Les excavacions continuaren als anys 40  i es van 
trobar  una  sèrie  d'estructures  adjacents  a  la  torre  sud.  Es  tracta  d'un  conjunt 









L'arribada dels  romans  va  portar  a  l'abandonament  del  poblat  de manera  sobtada  a 
finals  del  s.  III  aC.  Posteriorment  hi  hagué  algun  tipus  d'ocupació  durant  el  s.  II  aC, 
probablement residual. 
Les  torres  pentagonals  situades  a  l’entrada  del  poblat  són  l'únic  exemple  d'aquest 
tipus d'estructura en el món ibèric. Originàriament aquest tipus de torres es trobaven 
aïllades  formant  part  d'un  llenç  de  muralla.  En  el  cas  del  Castellet  de  Banyoles, 







forma  de  proa  de  nau  que  miren  cap  a  l'exterior.  A  les  parts  posteriors  hi  ha  una 








Ribera de  l'Ebre, el Montsià  i  la  franja d'Aragó  i País Valencià  limítrofa amb aquestes 
comarques.  
Els  ilercavons  van  posseir,  dins  del  conglomerat  ibèric,  una  de  les  cultures  més 
dinàmiques, gràcies a la seva privilegiada situació geogràfica a prop de l’Ebre. L’ interès 
econòmic i estratègic d’aquest riu en l’antiguitat no és gens discutible; és l’únic gran riu 
amb  condicions  de  ser  navegat  amb  vertaderes  naus.  En  una  època  en  la  que  els 










tipus torques i  un  espectacular  braçalet  amb  forma  d’espiral  que  presenta  els  dos 
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Creado: 06/16/2015 10:58:06
Nombre del proyecto: proyecto1
Fecha de creación: 06/16/2015 10:50:03
Huso horario: 1h 00'
Sistema de coordenadas: WGS 1984
Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.1




Sistema de coordenadas: WGS 1984
Tipo de altura: Elipsoidal
Número de iteraciones: 0
Corrección máxima de coordenadas en la última iteración: 0.0000 m (tolerancia alcanzada)
Estaciones
Número de estaciones (parcialmente) conocidas: 0
Número de estaciones desconocidas: 5
Total: 5
Observaciones






Grados de libertad: 9
Pruebas
Alfa (multi dimensional): 0.0339
Alfa 0 (una dimensión): 0.1 %
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 10.0
Valor crítico de prueba W: 3.29
Valor crítico de la prueba T (2 dimensiones): 5.91
Valor crítico de la prueba T (3 dimensiones): 4.24
Valor crítico de prueba F: 2.01
Prueba F: 0.36 (aceptado)
Resultados basados en el factor de varianza a posteriori
Coordenadas
Estación Coordenada Corr Desv. Est.
EBRE Latitud 40° 49' 15.18661" N 0.0000 m 0.0015 m
Longitud 0° 29' 32.49241" E 0.0000 m 0.0012 m
Altura 107.8714 m 0.0000 m 0.0032 m
REUS Latitud 41° 10' 12.00587" N 0.0000 m 0.0015 m
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Pruebas y errores estimados
Longitud 1° 10' 06.69615" E 0.0000 m 0.0012 m
Altura 173.4129 m 0.0000 m 0.0032 m
Virtual_1 Latitud 41° 03' 43.94923" N 0.0000 m 0.0015 m
Longitud 0° 39' 56.73676" E 0.0000 m 0.0012 m
Altura 127.8123 m 0.0000 m 0.0032 m
gps1_G2 Latitud 41° 03' 44.05311" N 0.0000 m 0.0008 m
Longitud 0° 39' 57.15714" E 0.0000 m 0.0006 m
Altura 177.1328 m 0.0000 m 0.0016 m
gps2_GR Latitud 41° 03' 44.96679" N 0.0000 m 0.0008 m
Longitud 0° 39' 53.61350" E 0.0000 m 0.0006 m
Altura 174.4929 m 0.0000 m 0.0016 m
Observaciones y residuales
Estación Pto visado Obs. ajus. Resid Resid (ENA) Desv. Est.
DX gps1_G2 gps2_GR -19.5435 m -0.0004 m 0.0007 m 0.0016 m
DY -82.9749 m 0.0007 m -0.0005 m 0.0007 m
DZ 19.5185 m -0.0009 m -0.0009 m 0.0013 m
DX Virtual_1 gps2_GR 15.4224 m -0.0005 m -0.0004 m 0.0033 m
DY -72.7520 m -0.0005 m 0.0001 m 0.0015 m
DZ 54.3325 m -0.0004 m -0.0007 m 0.0028 m
DX Virtual_1 gps1_G2 34.9659 m 0.0005 m 0.0004 m 0.0033 m
DY 10.2229 m 0.0004 m 0.0000 m 0.0015 m
DZ 34.8139 m 0.0004 m 0.0006 m 0.0028 m
DX REUS gps2_GR 8528.1394 m 0.0011 m -0.0019 m 0.0033 m
DY -42168.7643 m -0.0019 m 0.0016 m 0.0015 m
DZ -8994.6611 m 0.0030 m 0.0028 m 0.0028 m
DX REUS gps1_G2 8547.6828 m -0.0012 m 0.0019 m 0.0033 m
DY -42085.7894 m 0.0019 m -0.0016 m 0.0015 m
DZ -9014.1796 m -0.0031 m -0.0029 m 0.0028 m
DX EBRE gps2_GR -17677.9516 m 0.0018 m -0.0023 m 0.0033 m
DY 14351.4248 m -0.0023 m 0.0016 m 0.0015 m
DZ 20311.5888 m 0.0037 m 0.0038 m 0.0028 m
DX EBRE gps1_G2 -17658.4081 m -0.0017 m 0.0021 m 0.0032 m
DY 14434.3997 m 0.0021 m -0.0015 m 0.0015 m
DZ 20292.0703 m -0.0034 m -0.0035 m 0.0027 m
Residuales del vector de línea base GPS
Estación Pto visado Vector ajus. [m] Resid [m] Resid [ppm]
DV gps1_G2 gps2_GR 87.4514 0.0012 13.8
DV Virtual_1 gps2_GR 92.1017 0.0008 8.8
DV Virtual_1 gps1_G2 50.3898 0.0007 14.4
DV REUS gps2_GR 43952.6765 0.0037 0.1
DV REUS gps1_G2 43880.8841 0.0038 0.1
DV EBRE gps2_GR 30512.8498 0.0047 0.2
DV EBRE gps1_G2 30527.6823 0.0044 0.1
Elipses de error absoluto (2D - 39.4% 1D - 68.3%)
Estación A [m] B [m] A/B Phi Desv. Est. Alt [m]
EBRE 0.0015 0.0012 1.3 9° 0.0032
REUS 0.0015 0.0012 1.3 10° 0.0032
Virtual_1 0.0016 0.0012 1.3 9° 0.0032
gps1_G2 0.0008 0.0006 1.3 9° 0.0016
gps2_GR 0.0008 0.0006 1.3 9° 0.0016
Pruebas de observación
Estación Pto visado MDB Rojo BNR Prueba W Prueba T
DX gps1_G2 gps2_GR 0.0131 m 18 8.7 0.74 2.27
DY 0.0076 m 18 8.7 2.06
DZ 0.0111 m 18 8.7 -1.61
DX Virtual_1 gps2_GR 0.0215 m 50 4.1 -0.12 0.04
DY 0.0125 m 49 4.1 -0.31
DZ 0.0183 m 49 4.1 -0.05
DX Virtual_1 gps1_G2 0.0215 m 43 4.7 0.12 0.04
DY 0.0125 m 44 4.6 0.31
DZ 0.0183 m 44 4.7 0.05
DX REUS gps2_GR 0.0211 m 47 4.4 -0.59 1.17
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DY 0.0123 m 46 4.4 -1.38
DZ 0.0179 m 46 4.4 1.26
DX REUS gps1_G2 0.0211 m 46 4.4 0.59 1.17
DY 0.0123 m 46 4.4 1.38
DZ 0.0179 m 47 4.4 -1.26
DX EBRE gps2_GR 0.0209 m 49 4.2 -0.49 1.55
DY 0.0121 m 48 4.2 -1.62
DZ 0.0178 m 48 4.2 1.36
DX EBRE gps1_G2 0.0209 m 44 4.6 0.49 1.55
DY 0.0121 m 44 4.6 1.62
DZ 0.0178 m 44 4.6 -1.36
Redundancia:
Prueba W:
Pàgina 3 de 5
16/06/2015file:///C:/Users/47936151/AppData/Local/Temp/~Rpt/2.html
Prueba T (3 dimensiones):
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Summary
Project castellet de banyoles
Processed 2015-Jun-23 13:38:48
Camera Model Name HERO3+BlackEdition_2.8_4000x3000 (RGB)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 0.58 cm / 0.22 in
Area Covered 0.0104 km2 / 1.0416 ha / 0.004 sq. mi. / 2.5752 acres
Image Coordinate System ETRS89 / UTM zone 31N
Ground Control Point (GCP) Coordinate System ETRS89 / UTM zone 31N
Output Coordinate System ETRS89 / UTM zone 31N
Processing Type rapid Aerial nadir
Feature Extraction Image Scale 1
Camera Model Parameter Optimization optimize externals and all internals
Time for Initial Processing (without report) 45m:41s
Quality Check
Images median of 3489 keypoints per image
Dataset 765 out of 765 images calibrated (100%), all images enabled
Camera Optimization 3.94% relative difference between initial and final focal length
Matching median of 2218.97 matches per calibrated image
Georeferencing 5 GCPs (5 3D), mean error = 0.005 m
Preview
 
Figure 1: Orthomosaic and the corresponding sparse Digital Surface Model (DSM) before densification.
Calibration Details
Number of Calibrated Images 765 out of 765
Number of Geolocated Images 0 out of 765
Initial Image Positions
The preview is not generated for images without geolocation. 
Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions
Figure 3: Offset between initial (blue dots) and computed (green dots) image positions as well as the offset between the GCPs initial positions (blue crosses) and
their computed positions (green crosses) in the top-view (XY plane), front-view (XZ plane), and side-view (YZ plane).
Overlap
Number of overlapping images: 1 2 3 4 5+
Figure 4: Number of overlapping images computed for each pixel of the orthomosaic. 
Red and yellow areas indicate low overlap for which poor results may be generated. Green areas indicate an overlap of over 5 images for every pixel. Good
quality results will be generated as long as the number of keypoint matches is also sufficient for these areas (see Figure 5 for keypoint matches).
Bundle Block Adjustment Details
Number of 2D Keypoint Observations for Bundle Block Adjustment 1698326
Number of 3D Points for Bundle Block Adjustment 391730
Mean Reprojection Error [pixels] 0.125845
Internal Camera Parameters
HERO3+BlackEdition_2.8_4000x3000 (RGB). Sensor Dimensions: 6.200 [mm] x 4.650 [mm]
EXIF ID: HERO3+BlackEdition_2.8_4000x3000




Values 0.000145 1.0 -0.007731 0.150831 2745.00 2745.00 0 0 2000.00 1500.00
Optimized
Values 0.000052 1.0 -0.019011 0.126292 2853.25 2853.25 0 0 2019.09 1497.60
2D Keypoints Table





3D Points from 2D Keypoint Matches
Number of 3D Points Observed
In 2 Images 155761
In 3 Images 74678
In 4 Images 46063
In 5 Images 30358
In 6 Images 20743
In 7 Images 14781
In 8 Images 10918
In 9 Images 8015
In 10 Images 6156
In 11 Images 4721
In 12 Images 3490
In 13 Images 2801
In 14 Images 2313
In 15 Images 1872
In 16 Images 1621
In 17 Images 1272
In 18 Images 1058
In 19 Images 949
In 20 Images 708
In 21 Images 646
In 22 Images 475
In 23 Images 448
In 24 Images 369
In 25 Images 289
In 26 Images 188
In 27 Images 192
In 28 Images 134
In 29 Images 118
In 30 Images 104
In 31 Images 88
In 32 Images 77
In 33 Images 52
In 34 Images 39
In 35 Images 42
In 36 Images 20
In 37 Images 25
In 38 Images 24
In 39 Images 20
In 40 Images 23
In 41 Images 14
In 42 Images 13
In 43 Images 10
In 44 Images 12
In 45 Images 3
In 46 Images 5
In 47 Images 4
In 48 Images 3
In 49 Images 4
In 50 Images 3
In 51 Images 2
In 52 Images 1
In 53 Images 1
In 54 Images 1
In 56 Images 1
In 57 Images 1
In 60 Images 1
3D Points from 2D Keypoint Matches
Number of matches
25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000
Figure 5: Top view of the image computed positions with a link between matching images. The darkness of the links indicates the number of matched 2D keypoints
between the images. Bright links indicate weak links and require manual tie points or more images.
Manual Tie Points
MTP Name Projection Error [pixel] Verified/Marked
mtp6 0.122 5 / 5
mtp7 0.153 4 / 4
mtp8 0.181 5 / 5
mtp9 0.114 4 / 4
mtp10 0.056 4 / 4
mtp11 0.049 3 / 3
mtp12 0.157 3 / 3
mtp13 0.056 3 / 3
mtp14 0.108 3 / 3
mtp15 0.062 3 / 3
mtp16 0.158 3 / 3
mtp17 0.163 3 / 3
mtp18 0.083 3 / 3
mtp19 0.050 3 / 3
mtp20 0.183 4 / 4
mtp21 0.131 3 / 3




GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X [m] Error Y [m] Error Z [m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
2 (3D) 0.010/ 0.010 -0.007 -0.002 -0.001 0.595 9 / 9
4 (3D) 0.010/ 0.010 0.000 0.000 -0.000 0.156 17 / 17
8 (3D) 0.010/ 0.010 0.001 -0.001 0.001 0.455 4 / 4
13 (3D) 0.010/ 0.010 0.005 -0.007 0.000 0.088 3 / 3
17 (3D) 0.010/ 0.010 0.010 0.006 -0.017 0.196 3 / 3
Mean 0.001795 -0.000700 -0.003427
Sigma 0.005313 0.004072 0.006925
RMS Error 0.005609 0.004132 0.007727
Localisation accuracy per GCP and mean errors in the three coordinate directions. The last column counts the number of images where the GCP has been
automatically verified vs. manually marked.
Georeference Verification










GCP 2 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in

























GCP 4 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP 8 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP 13 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP 17 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in







Figure 7: Images in which GCPs have been marked (yellow circle) and in which their computed 3D points have been projected (green circle). A green circle
outside of the yellow circle indicates either an accuracy issue or a GCP issue.
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Quality Report
Important: Click on the different icons for:
  Help to analyze the results in the Quality Report
  Additional information about the feature
 Click here for additional tips to analyze the Quality Report
Summary
Project Castellet de Banyoles 04.09.15
Processed 2015-Sep-04 14:51:27
Camera Model Name HERO3+BlackEdition_2.8_4000x3000 (RGB)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 0.6 cm / 0.23 in
Area Covered -214748 km2 / -214748 ha / -214748 sq. mi. / -214748 acres
Image Coordinate System ETRS89 / UTM zone 31N
Ground Control Point (GCP) Coordinate System ETRS89 / UTM zone 31N
Output Coordinate System ETRS89 / UTM zone 31N
Processing Type full Aerial nadir
Feature Extraction Image Scale 1
Camera Model Parameter Optimization optimize externals and all internals
Time for Initial Processing (without report) 02h:18m:00s
Quality Check
Images median of 50690 keypoints per image
Dataset 765 out of 765 images calibrated (100%), all images enabled
Camera Optimization 7.34% relative difference between initial and final focal length
Matching median of 33485.1 matches per calibrated image
Georeferencing 10 GCPs (10 3D), mean error = 0.013 m
Preview
 
Figure 1: Orthomosaic and the corresponding sparse Digital Surface Model (DSM) before densification.
Calibration Details
Number of Calibrated Images 765 out of 765
Number of Geolocated Images 0 out of 765
Initial Image Positions
The preview is not generated for images without geolocation. 
Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions
Figure 3: Offset between initial (blue dots) and computed (green dots) image positions as well as the offset between the GCPs initial positions (blue crosses) and
their computed positions (green crosses) in the top-view (XY plane), front-view (XZ plane), and side-view (YZ plane).
Overlap
Number of overlapping images: 1 2 3 4 5+
Figure 4: Number of overlapping images computed for each pixel of the orthomosaic. 
Red and yellow areas indicate low overlap for which poor results may be generated. Green areas indicate an overlap of over 5 images for every pixel. Good
quality results will be generated as long as the number of keypoint matches is also sufficient for these areas (see Figure 5 for keypoint matches).
Bundle Block Adjustment Details
Number of 2D Keypoint Observations for Bundle Block Adjustment 25380868
Number of 3D Points for Bundle Block Adjustment 6015983
Mean Reprojection Error [pixels] 0.299248
Internal Camera Parameters
HERO3+BlackEdition_2.8_4000x3000 (RGB). Sensor Dimensions: 6.200 [mm] x 4.650 [mm]
EXIF ID: HERO3+BlackEdition_2.8_4000x3000




Values 0.000145 1.0 -0.007731 0.150831 2745.00 2745.00 0 0 2000.00 1500.00
Optimized
Values -0.000005 1.0 -0.027796 0.095936 2946.70 2946.70 0 0 2018.93 1497.97
2D Keypoints Table





3D Points from 2D Keypoint Matches
Number of 3D Points Observed
In 2 Images 2511738
In 3 Images 1146728
In 4 Images 682646
In 5 Images 439950
In 6 Images 301070
In 7 Images 214193
In 8 Images 157099
In 9 Images 117076
In 10 Images 89502
In 11 Images 69604
In 12 Images 54375
In 13 Images 43082
In 14 Images 34627
In 15 Images 27872
In 16 Images 22737
In 17 Images 18649
In 18 Images 15335
In 19 Images 12534
In 20 Images 10423
In 21 Images 8534
In 22 Images 6990
In 23 Images 5692
In 24 Images 4675
In 25 Images 3823
In 26 Images 3083
In 27 Images 2488
In 28 Images 2040
In 29 Images 1636
In 30 Images 1409
In 31 Images 1148
In 32 Images 915
In 33 Images 758
In 34 Images 693
In 35 Images 540
In 36 Images 416
In 37 Images 323
In 38 Images 280
In 39 Images 247
In 40 Images 225
In 41 Images 196
In 42 Images 159
In 43 Images 132
In 44 Images 95
In 45 Images 50
In 46 Images 38
In 47 Images 37
In 48 Images 16
In 49 Images 21
In 50 Images 13
In 51 Images 11
In 52 Images 11
In 53 Images 14
In 54 Images 7
In 55 Images 6
In 56 Images 2
In 57 Images 4
In 58 Images 5
In 59 Images 1
In 60 Images 1
In 61 Images 1
In 62 Images 1
In 63 Images 2
In 66 Images 2
In 68 Images 1
In 72 Images 1
In 74 Images 1
3D Points from 2D Keypoint Matches
Number of matches
25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000
Figure 5: Top view of the image computed positions with a link between matching images. The darkness of the links indicates the number of matched 2D keypoints
between the images. Bright links indicate weak links and require manual tie points or more images.
Geolocation Details
Ground Control Points
GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X [m] Error Y [m] Error Z [m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
2 (3D) 0.020/ 0.020 -0.013 0.002 -0.004 0.404 9 / 9
4 (3D) 0.020/ 0.020 -0.012 0.007 -0.003 0.122 17 / 17
8 (3D) 0.020/ 0.020 -0.000 -0.005 -0.005 0.095 4 / 4
13 (3D) 0.020/ 0.020 -0.000 -0.022 0.018 0.018 3 / 3
17 (3D) 0.020/ 0.020 0.016 -0.014 -0.033 0.015 3 / 3
mtp8 (3D) 0.020/ 0.020 -0.019 0.003 0.008 0.183 5 / 5
mtp9 (3D) 0.020/ 0.020 0.027 -0.009 0.004 0.188 4 / 4
mtp14 (3D) 0.020/ 0.020 0.026 0.008 -0.019 0.460 3 / 3
mtp16 (3D) 0.020/ 0.020 0.005 0.005 0.013 0.559 3 / 3
mtp17 (3D) 0.020/ 0.020 -0.012 0.011 -0.005 0.441 3 / 3
Mean 0.001979 -0.001443 -0.002616
Sigma 0.015774 0.009997 0.014275
RMS Error 0.015897 0.010101 0.014513
0 out of 11 check pointss have been labeled as inaccurate.
Check Point Name Accuracy XY/Z [m] Error X [m] Error Y [m] Error Z [m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
mtp6 0.0200/0.0200 -0.0196 0.0174 0.0006 0.4006 5 / 5
mtp7 0.0200/0.0200 -0.0172 0.0288 0.0110 0.4993 4 / 4
mtp11 0.0200/0.0200 -0.0258 -0.0152 -0.0242 0.2406 3 / 3
mtp12 0.0200/0.0200 0.0148 -0.0170 0.0093 0.3711 3 / 3
mtp13 0.0200/0.0200 -0.0237 0.0169 -0.0222 0.2069 3 / 3
mtp15 0.0200/0.0200 0.0109 -0.0136 0.0113 0.2465 3 / 3
mtp18 0.0200/0.0200 0.0131 -0.0144 -0.0084 0.2520 3 / 3
mtp19 0.0200/0.0200 0.0113 -0.0129 -0.0054 0.1484 3 / 3
mtp20 0.0200/0.0200 0.0137 -0.0100 -0.0037 0.6942 4 / 4
mtp21 0.0200/0.0200 -0.0027 -0.0175 0.0059 0.7403 3 / 3
mtp22 0.0200/0.0200 -303799.6563 -4548316.6429 -122.9371 0.3641 4 / 4
Mean -27618.152856 -413483.334568 -11.178430
Sigma 87336.259863 1307549.099930 35.341206
RMS Error 91599.042866 1371369.066551 37.066941
Localisation accuracy per GCP and mean errors in the three coordinate directions. The last column counts the number of images where the GCP has been
automatically verified vs. manually marked.
Georeference Verification










GCP 2 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in

























GCP 4 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP 8 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP 13 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP 17 was not marked in the following images (only
up to 6 images shown). If the circle is too far away from
the initial GCP position, also measure the GCP in














GCP mtp8 was not marked in the following images
(only up to 6 images shown). If the circle is too far away
from the initial GCP position, also measure the GCP in













GCP mtp9 was not marked in the following images
(only up to 6 images shown). If the circle is too far away
from the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP mtp14 was not marked in the following images
(only up to 6 images shown). If the circle is too far away
from the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP mtp16 was not marked in the following images
(only up to 6 images shown). If the circle is too far away
from the initial GCP position, also measure the GCP in












GCP mtp17 was not marked in the following images
(only up to 6 images shown). If the circle is too far away
from the initial GCP position, also measure the GCP in







Figure 7: Images in which GCPs have been marked (yellow circle) and in which their computed 3D points have been projected (green circle). A green circle
outside of the yellow circle indicates either an accuracy issue or a GCP issue.
Point Cloud Densification details
Summary
Processing Type aerial nadir
Image Scale multiscale, 1/2 (half image size, default)
Point Density optimal
Minimum Number of Matches 3
Use Densification Area yes
Use Annotations yes
Time for Densification (without report and 3D textured mesh) 11h:38m:59s
Results
Number of Processed Clusters 3
Number of 3D Densified Points 47648385
Average Density (per m3) 18757.5

